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(54) Befeuchtungszelle und Brennstoffzelleneinrlchtung 

(57) lneinerBefeuchtungszelle(1)einerBrennsto1f- 
zelleneinrlchtung (41) 1st eine wasserdurchlassige 
Membran (5) zwischen zwei AuBenplatten (9) der Be- 
feuchtungszelle (1 ) angeordnet, wobei die Membran (5) 
mit einem Tell ihrer Flache an zumindest einer der Au- 
Renplatten (9) aniiegtundsomitvon derAuBenplatte(9) 
teilwelse abgedeckt wird. Hierdurch wird die Befeuch- 
tungsleistung der Membran (5) herabgesetzt. Zur L6- 
sung dieses Problems wird eine Befeuclitungszelle (1 ) 
vorgeschlagen, die ein zwischen der Mennbran (5) und 
einer der AuBenplatten (9) angeordnetes wasserdurch- 
lassiges Stiitzelement (7a, 7b) aufweist. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung bezleht sich auf eine Befeuch- 
tungszelle einer Brennstoffzelleneinrichtung mit zwel 
AuSenplatten, zwischen denen ein Gasraum, ein Be- 5 
feuchtungswasserraum und eIne die belden Raume 
trennende wasserdurchlassige Membran angeordnet 
ist 

[0002] In einer Brennstoffzelie wird durch die eielctro- 
chemlsche Verbindung von Wasserstoff (Hg) und Sau- io 
erstoff (O2) an einem Eieldrolyten zu Wasser (t-i^O) 
elektrlsctier Strom mit hohem Wirl<ungsgrad erzeugt 
und dies auch ohne Emission von Schiadstoffen und 
Kotiiendioxid (CO2), wenn als Brenngas reiner Wasser- 
stoff eingesetzt wird. Die teciinische Umsetzung dieses is 
Prinzips der Brennstoffzeiie iiat zu unterschiledilchen 
Losungen, und zwar mit verscliiedenen Elel<trolyten 
und Betriebstemperaturen zwisctien 60°C und 1000°C 
gefiihrt. in Abhangigkeit von Ihrer Betriebstemperatur 
werden die Brennstoffzeilen in Nieder-, IVIittel- und ^0 
Hochtemperatur-Brennstoffzellen eingetellt, die sIch 
wiederum durchi versctiiedene technische Ausfiih- 
rungsformen voneinander untersclieiden. 
[0003] EIne einzeine Brennstoffzelie ilefert eIne Be- 
triebsspannung von maximal etwa 1,1V. Daher wird el- 25 
ne VIelzalil von Brennstoffzeilen zu einer Brennstoffzel- 
ienanordnung zusammengeschlossen, beisplelsweise 
zu einem Stapel pianarer Brennstoffzeilen der Bestand- 
teil eines Brennstoffzeilenbloci<s Ist. Durcti das In-Rei- 
he-Schaiten der Brennstoffzeilen der Anordnung kann so 
die Betrlebsspannung der Anordnung 100 V und meiir 
betragen. 

[0004] EIne planare Brennstoffzeiie umfasst einen fia- 
chen Elektrolyten, an dessen eine flache Seite eIne fia- 
ciie Anode und an dessen. andere fiache Selte eIne 35 
ebenfalls flacfie Katliode grenzt. Diese beiden Eiektro- 
deh biiden zusammen mit dem Elektrolyten elne soge- 
nannte Elektroiyt-Elektroden-Einheit, die Im Folgenden 
der Einfachheit tiaiber aucii Eiektrolyt-Anordnung ge- 
nannt wird. Angrenzend an die Anode ist ein Anoden- 4o 
gasraum und angrenzend an die Katliode ein Kathoden- 
gasraum angeordnet. Zwischen dem Anodengasraum 
einer Brennstoffzelie und dem Kathodengasraum einer 
dieser Brennstoffzeiie benachbarten Brennstoffzelie ist 
elne Verbundleiterplatte angeordnet. Die Verbundleiter- 4s 
piatte stent eine elektrlsche Verbindung zwischen der 
Anode der erstgenannten Brennstoffzelie und der Ka- 
thode der zweitgenannten Brennstoffzelie her. In Ab- 
hangigkeit von der Art der Brennstoffzeiie ist die Ver- 
bundleiterplatte beisplelsweise als elne einzeine metal- so 
lische Platte oder als ein Kiihlelement ausgestaltet, das 
zwel aufeinander gestapeite Platten mit einem dazwi- 
schenilegenden Kiihlwasserraum umfasst. Je nach 
Ausfuhrungsfomi der Brennstoffzeilen befinden sIch in 
einem BrennstoffzeilenstapeiweitereBauelemente, wie ss 
beisplelsweise elektrisch ieitende Schichten, Dlchtun- 
gen oder Druckkissen. 

[0005] Die Brennstoffzeilen einer Brennstoffzellenan- 



ordnung werden wahrend ihres Betrlebs mit Betriebs- 
gasen - also einem wasserstoffhaltigen Brenngas und 
einem sauerstoffhaltigen Oxidationsgas - versorgt. 
IVIanche Ausfuhmngsformen von Niedertemperatur- 
Brennstoffzellen, insbesondere Brennstoffzeilen mit ei- 
ner Poiymer-Elektroiyt-IVlembran (PEM-Brennstoffzel- 
len), benotigen zum Betrieb befeuchtete Betriebsgase. 
Diese Betriebsgase werden in einer geeigneten Einrich- 
tung, wie beisplelsweise einem Flussigkeitsrlngverdich- 
ter Oder einem Membranbefeuchter, mit Wasserdampf 
gesattigt. Die Befeuchtungseinrichtung und eventuelle 
weltere Versorgungselnrlchtungen bllden zusammen 
mit der Brennstoffzeilenanordnung die Brennstoffzel- 
ieneinrichtung, 

[0006] Werden die Betriebsgase durch lange Be- 
trlebsgaszuleitungenvomBefeuchterzur Brennstoffzei- 
lenanordnung geleitet, so kann auf diesem Weg die 
Temperatur eines befeuchteten Betriebsgases durch 
Verlust von Wamie an die Umgebung sinken. 
[0007] Dies fiihrt zur Kondensation von Befeuch- 
tungswasser Die Betriebsgase werden anschlieBend In 
den Brennstoffzeilen wieder aufgeheizt, wodurch sich 
ihre relative Feuchtigkeit verringert. Hierdurch wird der 
stets feucht zu hallende und extrem trockenheitsemp- 
findllche Elektrolyt geschadigt, dessen Lebensdauer 
slch somit verringert. Es ist daher wiinschenswert, dass 
der Befeuchter m6glichst nahe an den Brennstoffzeilen 
angeordnet ist. 

[0008] Aus den Patentschriften US 5,200,278 und US 
5,382,478 ist ein Brennstoffzellenblock mit einem Sta- 
pel aus planaren Brennstoffzeilen und einem Stapel aus 
planaren Befeuchtungszellen bekannt. Belde Stapel 
sind unmittelbar benachbart im Brennstoffzellenblock 
angeordnet. Die Befeuchtungszellen sind als l\^embran- 
befeuchter mit einem Betrlebsgasraum, einem Be- 
feuchtungswassen-aum und einer zwischen den beiden 
Raumen angeordneten wasserdurchlassigen iWembran 
ausgefuhrt. Bevor die Betriebsgase den Brennstoffzei- 
len des Brennstoffzellenstapels zugeleitet werden, 
durchstromen sie die Befeuchtungszellen, werden dort 
befeuchtet und stromen anschiieBend ohne den Brenn- 
stoffzellenblock wieder zu veriassen In den Brennstoff- 
zellenstapel. In den Befeuchtungszellen liegt die was- 
serdurchlassige Membran direkt an den beidseitig der 
Membran angeordneten AuBenplatten der Befeuch- 
tungszellen an. Auf der einen Seite der Membran stromt 
das Befeuchtungswasser und auf der anderen Seite der 
Membran das Betrlebsgas durch Kanaie, die in die je- 
weilige AuBenplatte eingearbeitetsind. Entlang derSte- 
ge der AuBenplatten jedoch wird die Membran durch die 
Stege abgedeckt, so dass kein Befeuchtungswasser 
bzw. Betrlebsgas zur Membran gelangen kann. Hier- 
durch wird die Befeuchtungsleistung der Membran ge- 
genuber vom Befeuchtungswasser frei zugangllchen 
Membran verringert. Bel der Venivendung von groBfla- 
chlgen Strukturen In der AuRenplatte liegt die Membran 
groBflachig an der AuBenplatte an, wodurch die Be- 
feuchtungsleistung In erheblichem Umfang vermindert 
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ist. 

[0009] Es istdie Aufgabedervorliegenden Erflndung, 
eine Befeuchtungszelle einer Brennstoffzelleneinrich- 
tung anzugeben, die eine hohe Befeuchtungsleistung 
aufweist. 

[001 0] Diese Aufgabe wird durch eine Befeuchtungs- 
zelle der eingangs genannten Art geiost, die erfindungs- 
gemaB ein zwischen der Msmbran und einer der Au- 
Benplatten angeordnetes wasserdurchlassiges Stiitze- 
lement aufweist. 

[0011] Unter einer Brennstoffzeiieneinrichtung wird 
eine Brennstoffzeiienanondnung in Verblndungmit einer 
Beteuchtungselnrichtung und gegebenenfalls weiteren 
Versorgungseinrichtungen verstanden. Die Brennstoff- 
zeilenanordnung umfasst hierbei eine Vielzahl von zu 
einem Oder mehreren Stapein aufeinander gestapeiten 
planaren Brennstoffzeiien. Die Brennstoffzeiieneinrich- 
tung kann beispielsweise ein Brennstoffzelienblock mit 
einem oder mehreren Befeuchtungszelienstapein und 
eInem oder mehreren Brennstoffzsilenstapein sein. Die 
Befeuchtungszeilen l<6nnen jedoch auch eine gewisse 
Strecke von den Brennstoffzeiien entfernt angeordnet 
sein. Ebenfalis mdgllch Ist ein Stapel aus gemischt an- 
geordneten Brennstoffzeiien und Befeuchtungszeilen. 
[0012] Die Beeintrachtigung der Befeuchtungslei- 
stung der wasserdurchiassigen Membran durch das 
teilweise aniiegen der IVIembran an einer der AuBenpiat- 
ten kann eiiminiert werden, indem die iWembran frei han- 
gend zwischen den AuBenpiatten angeordnet wird. In 
Abhangigkeit von dem Material, aus dem die Membran 
gefertigt ist, ist die Membran jedoch so weich und bieg- 
sam, dass sie sich im Betrieb immer wleder zumindest 
teilweise an eine der AuBenpiatten anschmlegt. Mit ei- 
nem wasserdurchiassigen Stutzelement, das zwischen 
der Membran und einer der AuBenpiatten angeordnet 
ist, wird die Membran im Bereich das Stutzelements von 
der AuBenplatte beabstandet gehalten. Je nachdem, 
auf welcher Seite der Membran das Stutzelement an- 
geordnet ist, durchdringt das Befeuchtungswasser ent- 
wederzuerst das Stutzelement und dann die Membran 
Oder zuerst die Membran und dann das Stutzelement 
und gelangtso zum zu befeuchtenden Betriebsgas. 
[001 3] Das Stutzelement kann beispielsweise mit der 
Membran test verbunden sein. Hierduroh wird die Mem- 
bran durch das mit einer genijgenden Steifigkeit verse- 
hene Stutzelement in der gewiinschten Position zwi- 
schen dem Gasraum und dem Befeuchtungswasser- 
raum gehalten, so dass die Membran an keiner der Au- 
Benpiatten aniiegt. in einer alternatlven Ausgestaltung 
der Erflndung liegt die Membran locker und losbar an 
dem Stutzelement an und wird beispielsweise durch 
den Betriebsgasdruok oder den Befeuchtungswasser- 
druck gegen das Stutzelement gedriickt. Auch auf diese 
Weise wird die Membran in einer vorbestimmten Posi- 
tion gehalten. 

[0014] ZweckmaBigerweise fiilit das Stiitzeiement 
nicht den gesamten Gasraum bzw. Befeuchtungswas- 
serraum aus, sondern iasst noch einen Tell des Raumes 



frei, damit der Strom des Betriebsgases oder des Be- 
feuchtungswassers durch den Gasraum bzw. den Be- 
feuchtungswasserraum nicht in einem den Betrieb der 
Befeuchtungszeiie beeintrachtigendem Umfang durch 

5 das Stutzelement gestort wird. 

[001 5] Besonders zuveriassig wird die Membran in ei- 
ner gewunschten Position gehalten, wenn beidseitig der 
Membran jeweiis ein Stutzelement angeordnet ist. Un- 
abhangig davon, ob die Membran test mit einer oderbei- 

10 den Stutzsiementen verbunden ist oder losbar zwi- 
schen den Stutzelementen eingeklemmt ist, Ist im Be- 
reich der Stutzelemente eine teilweise Abdeckung der 
Membran durch die AuBenpiatten nicht mfiglich. Hier- 
durch ist eine zuveriassig hohe Befeuchtungsleistung 

IS der Membran gewahrieistet. 

[0016] Eine besonders stabile Lagerung der Mem- 
bran und ein besonders einfacher Aufbau der Befeuch- 
tungszeiie wird dadurch erreicht, dass die erste AuBen- 
platte, das erste Stiitzeiement, die Membran, das zweite 

20 Stutzelement und die zweite AuBenplatte jeweiis aneln- 
ander aniiegen. IHierbei weisen die AuBenpiatten 
ZweckmaBigerweise Kanale oder Pragungen auf, durch 
die das Betriebsgas oder das Befeuchtungswasser ent- 
iang der AuBenplatte und entlang des an der AuBen- 

25 > piatte aniiegenden Stutzelements stromen kann. Bei 
dieser Ausgestaltung bildet die Befeuchtungszelle ei- 
• nen besonders stabilen und weitgehend gegen Druck 
^ unempfindlichen Verbund. Diese Ausgestaltung der Er- 
flndung ist besonders geeignet bei sehr fiachen Be- 
so feuchtungszellen mit einem sehr fiachen Gasraum und/ 
, Oder Befeuchtungswasserraum. 
^' [0017] Das Stiitzeiement kann beispielsweise als ein 
V Drahtgewebe, ein Drahtgeflecht oder auch als ein 
Streokgitter ausgestaltet sein. Hierbei ist jedoch darauf 

3s ZU achten, dass ein metaliisches Stutzelement keine 
scharfen Kanten aufweist, die die in der Regei weiche 
Membran beschadigen. Filr die Membran mechanisch 
ungefahrlich und besonders preiswert herzustelien ist 
ein Stiitzeiement, das aus einem Fasergeflecht oder ei- 

40" nem Faserfliz gefertigt ist. Als Fasern eignen sich bei- 
spielsweise Kunststofffasern, Zeliuiosefasern oder an- 
■ dere Fasern, die chemisch ausreichend stabll gegen- 
tiber den Betriebsgasen sind. 

[0018] Als besonders vorteilhaft hat sich die Verwen- 
45 dung von Kohlepapier zur Herstellung des Stutzele- 
ments erwiesen. Kohlepapier weist eine geniigende 
Stabiiitat auch gegen reinen Sauerstoff und reinen Was- 
serstoff in Verbindung mit Wasser auf und ist auBerdem 
genugend wasserdurchiSssig, urn einen etfektiven Be- 
so trieb der Befeuchtungszeiie zu gewahrleisten. 

[0019] Eine besonders hohe Befeuchtungsleistung 
der Befeuchtungszelle wird erreicht, wenn das Stutze- 
lement hydrophil ist. Ein hydrophiies Stutzelement 
saugt das Wasser an und leltet es besonders effektiv zu 
SB , dem Ort, wo das Wasser verdampft. Bei der Venwen- 
dung von Kohlepapier als Stiitzeiement kann die Hydro- 
philitat des Kohlepapiers, beispielsweise durch eine 
chemische Behandiung, gesteigert werden. 
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[0020] Das Stutzelement kann die dem Befeuch- 
tungswasser oderdem Betrlebsgas zugangliche Flache 
der Membran vollstandig bedecken. Eine gute Stutze 
der Membran ist jedoch auch gewahrleistet, wenn das 
Stutzelement, beispielsweise durch Aussparungen im s 
Stutzelement, nureinen Teil derflachen Seite derMem- 
bran bedeckt. Hierdurch erfolgt ein ungehindertererZu- 
gang vom Befeuchtungswasser und Betriebsgas zur 
Membran, wodurch die Befeuclitungsieistung der Be- 
feuclitungszeiie ertiolit wird. Es ist jedoch daraut zu io 
achten, dass das StOtzeiement mindestens die Halfte 
einerflachen Selte der Membran bedeckt, da be! Unter- 
sclireitung dieser Flache eine ausreichende StQtzung 
der In der Regel sehrflexibien Membran nicht mehr ge- 
wahrleistet ist. '5 
[0021] In bevorzugter Ausgestaitung der Erfindung 
weist die Befeuchtungszeiie eine Abdeckvorrichtung 
auf, die das Stutzelement im Bereich eines Betriebsmit- 
teleinlasses abdeckt. Der Betriebsmitteieinlass ist die 
Offnung einer Leitung oder eines Kanais in den Gas- 20 
Oder Befeuchtungswasserraum der Befeuchtungszeiie, 
durch die wShrend des Betriebs der Befeuchtungszeiie 
Betriebsgas und Befeuchtungswasser - im foigenden 
Betriebsmittei genannt - In den Gasraum bzw. den Be- 
feuchtungswasserraum strSmt, Die Betriebsmittei stro- 2s 
men also durch einen Betriebsmitteieinlass in den je- 
weiligen Raum der Befeuchtungszeiie. Es hat sich ge- 
zeigt, dass je nach Ausgestaitung des Betriebsmittei- 
raums der Betriebsmittelstrom aus dem Betriebsmittei- 
einlass in den Betriebsgas- bzw. Befeuchtungswasser- 30 
raum durch das Stutzelement gestort wird. Das Be- 
triebsmittei stromt mit relativ hoherGeschwindigkeit aus 
dem Betriebsmitteieinlass in den jeweillgen Raum und 
trifft dort auf das Stutzelement oder stromt mlt der relativ 
hohen Geschwindigkelt an dem Stutzelement entlang. 3s 
Hierdurch entstehen im Betriebsmittei Turbuienzen, 
was zu eIner Verlangsamung des Betrlebsmlttelstroms 
und zu elner Erhohung des Stromungswiderstands des 
Betrlebsmltteis durch die Befeuchtungszeiie fOhrt. Die 
durch solche Turbuienzen hervorgerufene Erhohung 40 
des Stromungswiderstands kann durch eine Abdeck- 
vorrichtung, die das Stutzelement im Bereich eines Be- 
triebsmitteleiniasses abdeckt, weitgehend vermieden 
werden. Als Abdeckvorrichtung kann beispielsweise ei- 
ne Folie, eine Metallbeschichtung, ein Kunststoffstiick 4S 
Oder ein kieines Metallblech Ven^rendung finden, mit 
dem das Stutzelement um einen Betriebsmitteieinlass 
herum vom Betriebsmittelstrom getrennt wird. Die Ab- 
deckvorrichtung ienkt das Betriebsmittei aus dem Be- 
triebsmitteieinlass in den jeweillgen Raum und sorgt da- so 
fiir, dass das Betriebsmittei ohne Ausbildung von signl- 
flkanten Turbuienzen In den Raum einstromt. 
[0022] In vortellhafter Ausgestaitung der Erfindung ist 
die Membran aus dem glelchen Material hergestelit wie 
der Elektrolyt aus der Elektrolyt-Anordnung der Brenn- ss 
stoffzellen aus der Brennstoffzelleneinrichtung. Als ein 
soiches Material eignet sich besonders ein Polymer mit 
der Bezeichnung NAFION von der Firms DuPont aus 



Wilmington, Delaware. Durch diese Ausgestaitung ver- 
einfacht sich die Herstellung der Befeuchtungszeiie, 
weil auf ein Material zurilckgegriffen werden kann, das 
bereits in der Brennstoffzelleneinrichtung Verwendung 
gefunden hat. 

[0023] Eine weitere Vereinfachung be! der Herstel- 
lung der Befeuchtungszeiie kann erreicht werden, In 
dem die Struktur der Eiektroden durch ein Tragennate- 
rial bestimmt ist, wobei das Stdtzelement aus dem glel- 
chen Tragermateriai gefertigt ist. An die Eiektroden In 
der Brennstoffzelle sind ganz ahnliche Anforderungen 
gestellt wie an das StOtzelement in der Befeuchtungs- 
zeiie: Eiektroden wie Stutzelement mtissen eine ausrei- 
chende chemische Stabilitat gegen das Gemisch aus 
Betrlebsgasen und Wasser aufweisen und sie mdssen 
durchlasslg fur Wasser Und Betriebsgase sein. Daher 
konnen die Eiektroden und das Stutzelement aus dem 
gleichen Tragemnaterial gefertigt werden. Die spezifi- 
schen Eigenschaften der Eiektroden oder des Stutzeie- 
ments werden durch eine Weiterbehandiung dieses 
Tragermaterials erreicht. So wird beispielsweise das 
Fasergeflecht oder der Faserfilz fiir das Stutzelement 
durch eine chemische Behandiung hydrophii gemacht. 
Trotz eventueii etwas unterschledlicher Herstellungs- 
verfahren der Eiektroden und deis Stiitzelements wird 
durch die Venwendung des gleichen Tragermaterials fur 
die Herstellung der Eiektroden und des Stutzeiements 
die Herstellung der Brennstoffzelleneinrichtung verein- 
facht und auch verbilligt. 

[0024] Ein weiterer Vorteil der Erfindung wird erreicht, 
indem die Befeuchtungszeilen eine Membran-Anord- 
nung aus einer Membran und beidseltig der Membran 
angeordnete Stiitzelemente aufweisen, wobei die Mem- 
bran-Anordnung und die Elektrolyt-Anordnung In Auf- 
bau und Abmessungen glelch sind. Die Befeuchtungs- 
zeiie weist hierbei einen analogen Aufbau auf wie eine 
Brennstoffzelle der Brennstoffzelleneinrichtung: Anstei- 
ie des Elektrolyten der Brennstoffzelle weist die Be- 
feuchtungszeiie eine Membran auf, die zweckmaBiger- 
weise aus dem gleichen Material wie der Elektrolyt ist. 
Analog wie die Anordnung der Eiektroden an den bei- 
den f lachen Seiten des Elektrolyten sind In der Befeuch- 
tungszeiie die Stiitzelemente an den beiden fiachen 
Seiten der Membran angeordnet. Hierbei miissen die 
Stiitzelemente jedoch nloht test mit der Membran ver- 
bunden sein, sondern konnen lose an der Membran an- 
llegen. ZweckmaBigerweise weisen hierbei die Stiitze- 
lemente das gleiche Tragermateriai auf wie die Eiektro- 
den. 

[0025] Ein weiterer Vorteil wird durch den gleichen 
Aufbau von Befeuchtungszeiie und Brennstoffzelle In ei- 
ner Brennstoffzelleneinrichtung erreicht. Hierdurch ver- 
einfacht sich die Fertigung dieser Brennstoffzellenein- 
richtung und ist leichter standardlsierbar. Bel einer 
Brennstoffzelle sind beidseltig der Elektrolyt-Anordnung 
der Oxidationsgasraum und der Brenngasraum ange- 
ordnet. in anaioger Welse ist in der Befeuchtungszeiie 
beidseltig der Membran-Anordnung der Gasraum und 
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der Befeuchtungswasserraum angeordnet. In analoger 
Weise wie die Brennstoffzelle beidseitig ihrer flachen 
Seite durch eine Verbundleiterplatte begrenzt wird, wird 
die Befsuchtungszelle beidseitig il^rer flachien Seiten 
durcli AuQenpiatten begrenzt. Zwecl<maBigerweise s 
sind dieAuBenplatten liierbei aus dem gleichen iVIaterial 
und in der gieichen Form gehaiten wie die Verbundlei- 
terpiatten der Brennstoffzeile. Bei der Verwendung glei- 
cher Abmessungen fur die Eiemente der l\/lembran-An- 
ordnung und die Eiemente der Elel(trolyt-Anordnung io 
l<6nnen bei der i-lersteiiung der Anordnungen die giei- 
chen Weri<zeuge und Schiablonen Venwendung finden. 
Aucli dies vereinfactit die Fertigung der Brennstoffzei- 
ieneinriciitung ertiebiicii. 

[0026] Eine weitere Vereinfaciiung der Fertigung der is 
Brennstoffzelieneinrlclitung wird erreiciit, indem die 
Eiel<troiyt-Anordnung und die iVlembran-Anordnung von 
dem gieiciien Dichitmateriai eingefasst sind. Das Dlcht- 
materiai lialt die Anordnungen in Position und sorgt fur 
einen gasdichten Versciiiuss der Gasraume sowie des 20 
Befeuciitungswasserraums gegeniiber der Umgebung 
der Brennstoffzelieneinriclntung. 
[0027] Eine Vereinfachung der Pianung, Gestaitung, 
iHersteiiung und iViontage der Brennstoffzeileneinrich- 
tung lasslsicli dadurcii erreicfien, dass dieau3ere Fonn 25 
und die auBere Abmessungen der Befeuctitungszeiien 
gieicli sind wie diejenigen derBrennstoffzelien. DieiHer- 
steiiung von Brennstoffzeiien und Befeuciitungszeiien 
ist somit standardisierbar. AuBerdem vereinfacht sich 
der Aufbau der Brennstoffzeiieneinrichtung iilerdurcii, so 
da die die Zellen umgebenden Bauelemente der Ein- 
riciitung, wie beispielswelse Zuganl<er, Verrohrungen 
Oder eine IHiiiie um die Brennstoffzeileneinrict^tung, 
niciit an versciiiedene GroBen von Befeuctitungszeiien 
und Brennstoffzeiien anzupassen sind. ss 
[0028] Ausfiihirungsbeispieie der Erfindung werden 
aniiand von fOnf Figuren nahererlSutert. Dabeizeigen: 

FiG 1 eine Draufsicht auf eine aufgesciinitten darge- 

steiite Befeuciitungszeile; ^0 

FiG 2 einen Schnittdurcii die Befeuchtungszeiie aus 
FiG 1; 

FiG 3 einen weiteren Sciinitt durcli die Befeucii- 

tungszelie; 
FiG 4 eine Brennstoffzeiienelnrlciitung; 
FiG 5 einen Sciinitt durcli eine Brennstoffzeile, 

[0029] Gleich Gegenstande sind in den Figuren mit 
gieichen Bezugszeichen versehen. 
[0030] in Figurl Istineinerschematischen Draufsicht so 
eine rechtecl<ige und pianare Befeuchtungszeiie 1 dar- 
gestellt, die eine in einem Rahmen aus einem Dichtma- 
terlal 3 eingebettete und aufgeschnitten dargestelite 
i\/embran 5 umfasst. Unter der iVIembran 5 ist in eben- 
falls aufgeschnittener Darsteilung ein StDtzelement 7 55 
sichtbar. Unterhalb des Stiitzeiements 7 ist eine Aul3en- 
platte 9 dargesteilt, die ais ein Blech mit einer Prage- 
strukturU ausgestaitetist. DiePragestruktur11 besteht 
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aus runden Erhohungen bzw. Vertiefungen innerhaib 
der AuBenpiatte 9, Zwischen der AuBenpiatte 9 und 
dem Stiitzeiement 7 ist eine Abdecicvorrichtung 13 an- 
gebracht. Die Abdeoiworrichtung 1 3 ist im Bereich eines 
Betrlebsmitteieiniasses 1 5 angeordnet. 
[0031] FIgur 2 zeigt einen Schnitt durch die Befeuch- 
tungszeiie 1 entiang der Linie A-A. Die Befeuchtungs- 
zeiie 1 ist Teii eines Befeuchtungszeiienstapels einer 
Brennstoffzeiieneinrichtung. Wahrend des Betriebs der 
Befeuchtungszeiie 1 stromt Brenngas durch den Axiai- 
kanal 1 7 der Befeuchtungszeiie 1 . Der Axiallonai 1 7 ist 
parallel zur Stapelrichtung des Befeuchtungszeiiensta- 
pels ausgerichtet. Vom Axiallcanal 1 7 zweigt Jewells ein 
Radiall<anal 19 zu einem der von Befeuchtungszailen 1 
des Befeuchtungszeiienstapels ab. Das Brenngas 
stromt durch den Radiali<anal 1 9 und im weiteren Ver- 
lauf durch den Betriebsmitteleinlass 1 5 und gelangtan- 
schlieBend in den Gasraum 21 der Befeuchtungszeiie 
1, Nach Austritt aus dem Betriebsmitteleinlass 15 
streichtdas Brenngas ohne signifil<anteTurbulenzen zu 
bilden einerseits an der Abdeclcvorrichtung 13 und an- 
dererseits an der AuBenpiatte 9 der Befeuchtungszeiie 
1 entiang. 

[0032] Die AuBenpiatte 9 ist als ein Heizelement aus- 
gestaitet, das aus zwel IVIetailblechen zusammenge- 
setzt ist. Zwischen den H/letailbiechen befindet sich ein 
Heizwasserraum, durch den wahrend des Betriebs der 
Befeuchtungszeiie 1 wamies Heizwasser stromt. Die- 
ses Heizwasser heizt sowohl das durch die Befeuch- 
tungszeiie 1 stromende Brenngas wie auch das Be- 
feuchtungswasser auf anrahernd die Temperatur der 
Brennstoffzeiien der Brennstoffzeiieneinrichtung. 
[0033] Im Gasraum 21 wird das Brenngas mit Be- 
feuchtungswasser befeuchtet und gelangt nach Durch- 
stromen des Gasraums 21 zum Betrlebsmittelauslass 

23 des Gasraums 21 , Durch einen weiteren Radialkanal 
und einen weiteren Axiall<anal stromend verlasst es im 
befeuchteten Zustand die Befeuchtungszeiie 1 wieder. 
Auch im Bereich des Betriebsmittelausiasses 23 ist das 
Stiitzeiement 7b durch eine weitere Abdeclworrlchtung 

24 abgedecict, um Turbuienzen belm Einstromen des 
Brenngases in den Betriebsmittelauslass 23 zu verhin- 
dern. 

[0034] Figur 3 zeigt einen Schnitt durch die Befeuch- 
tungszeiie 1 entiang der in Figur 1 dargestellten Linie 
B-B. Dieser Schnitt ist entiang eines Axiall<anals 25 ge- 
fiihrt, der wahrend des Betriebs der Befeuchtungszeiie 
1 Bcfouchtungswasserftihrt. Das Befeuchtungswasser 
stromt durch den Axiali<anal 25 und gelangt durch den 
Radiall<anai 27 zu einem weiteren Betriebsmitteleinlass 
29. Dlesen Betriebsmitteleinlass 29 durchstromend ge- 
langt das Befeuchtungswasser in den Befeuchtungs- 
wasserraum 31 , und stromt zwischen die AuBenpiatte 
9 und eine Abdeclworrichtung 33. AnschiieBend gelangt 
das Befeuchtungswasser zum Stutzeiement 7a, das ein 
durch einen ohemischen Prozess hydrophil gemachtes 
Kohiepapier ist, Ein Tell des Befeuchtungswassers 
durchdringtdas hydrophlie Kohiepapier, und gelangt zur 
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Membran 5. Nach Durchtreten dleser wasserdurchlds- 
sige Membran 5 durchdringt das Befeuchtungswasser 
auch das an der anderen Seite der Membran 5 ange- 
ordnete weitere Stutzelement 7b. An der dem Gasraum 
21 zugewandten Seite des Stutzelements 7b verdampft 5 
das Befeuchtungswasser und befeuchtet somit das 
durch den Gasraum 21 stromende Brenngas. Ein wei- 
terer Teil des Befeuchtungswassers durchstrdmt den 
Befeuchtungswasserraum 31 ungenutzt, streioht ent- 
lang einer weiteren Abdeckvorrichtung 35 und verlasst 10 
die Befeuchtungszelle 1 nach DurchstrSmsn durch el- 
nen Radlalkanal und einen weiteren Axiaii<anal wieder. 
[0035] Die beiden Stutzelements 7a und 7b llegen 
losbar an der wasserdurohlasisigen IVIembran 5 an und 
bedecl<en die fiachenAuBenseiten der IVIembran 5 bis is 
auf eine schmale AuBenkante volistSndig. Die beiden 
Stutzelemente 7a und 7b bilden zusammen mit der 
Membran 5 eine Membran-Anordnung, die zwischen 
den beiden AuBenpiatten 9 der Befeuchtungszelle 1 
eingeklemmt ist. Die Stiitzeiemente 7a, 7b llegen somit 20 
auf der eInen Seite an der Membran 5 an und auf der 
anderen Seite an einer der AuRenpiatten 9 an. Durch 
die Stutzelemente 7a, 7b wird die Membran 5 fest In Ih- 
rer Position gehalten. AuBerdem bewirken die Stiitzeie- 
mente 7a, 7b dass die Membran 5 an kelner Stelle die 25 
AuBenplatte 9 berOhren kann und somit von einem Teil 
der AuBenplatten 9 abgedecktwird. Das Befeuchtungs- 
wasser und das Betriebsgas konnen somit entlang im 
Wesentiichen der gesamten Flache der Membran 5 
durch das Stutzelement 7a zur Membran 5 hin dringen. so 
[0036] In ngur4 ist in schematischerDarsteliung eine 
Brennstoffzelieneinrichtung 41 in Form eines Brenn- 
stoffzelienblocks gezelgt. Die Brennstoffzelieneinrich- 
tung 41 umfasst einen Stapei aus Befeuchtiingszellen 
43 und einen Stapei aus Brennstoffzellen 45, Die Be- 35 
feuchtungszeilen43weisendiegleicheBreiteundH6he 
auf, wie die Brennstoffzellen 45. Hierdurch hat der 
Brennstoffzellenbiock entlang der Stapolrlchtung der 
Befeuchtungszeiien 43 und der Brennstoffzellen 45 ent- 
lang einer Stapelachse eine gleichma3ige Breite und 
Hohe. AuBerdem haben die Befeuchtungszeiien 43 die 
gieiche Dicke wie die Brennstoffzellen 45, so dass die 
auBere Form und die auBeren Abmessungen der Be- 
feuchtungszeiien 43 gleich sind wie die auBere Form 
und dieauBeren Abmessungen der Brennstoffzellen 45. 45 
[0037] Ein Schnitt durch eine Brennstoffzelle 46 der 
Brennstoffzelieneinrichtung 41 ist in FigurS gezeigt. Die 
Brennstoffzelle 45 umfasst einen Eiektrolyten 51 sowie 
zwel Elektroden 53a und 53b, die Jewells an derfiachen 
Seite des Eiektrolyten 51 angeordnet sind. An die EIek- so 
trode 53a grenzt sin Brenngasraum 55, der zwischen 
der Eiektrode 53a und einer Verbundieiterplatte 57 der 
Brennstoffzelle 45 angeordnet ist. An die Eiektrode 53b 
grenzt ein Oxidationsgasraum 59, der zwischen der 
Eiektrode 53b und einer weiteren Vertjundleiterplatte 55 
57b der Brennstoffzelle 45 angeordnet ist. Die Verbund- 
lelterpiatten 57a und 57b sind Kiihlelemente, die aus 
zwel Blechen bestehen, die zwischen sich einen KQhl- 



wasserraum einschlieBen, 

[0038] Wahrend des Betriebs der Brennstoffzelle 45 
stromt Kiihiwasser dun3h die Vetbundleiterplatten 57a, 
57b zum Kuhien der Brennstoffzelle 45. Durch einen 
Axialkanal 61 der Brennstoffzelle 45 stromt Oxidations- 
gas und geiangt durch einen Radlalkanal in den Oxida- 
tionsgasraum 59. 

[0039] Sowohl die Membran-Anordnung der Be- 
feuchtungszelle 1 ais auch die Eiektrolyt-Anordnung der 
Brennstoffzelle 45 ist in einen Rahmen aus einem Dicht- 
materlal 3 bzw. 63 eingefasst, Das DIchtmaterial 3 der 
Befeuchtungszelle 1 Ist das. gieiche Material wie das 
DIchtmaterial 63 der Brennstoffzelle 45. Auch die Stiit- 
zeiemente 7a, 7b sind aus dem gleichen Tragermaterial 
gefertigt wie die Elektroden 53a, 53b, namlich aus Koh- 
lepapler. Das Kohlepapier der Elektroden 53a und 53b 
ist jedoch im Gegensatz zu den Stutzelementen 7a und 
7b noch mit einem weiteren Material zur Hydrophobie- 
mng beschichtet. AuBerdem weisen die Elektroden 
53a, 53b auf ihrer dem Eiektrolyten 51 zugewandten 
Seite eine Beschlchtung aus Platin auf, die als Kataly- 
sator fiir die elektrochemische Reaktlon Innerhalb der 
Brennstoffzelle 45 dient. Der Elektrolyt 51 ist wie die 
wasserdurchlassige Membran 5 aus NAFION gefertigt. 
AuBerdem welst die Membran-Anordnung der Befeuch- 
tungszelle 1 die gleichen Abmessungen auf, wie die 
Eiektrolyt-Anordnung der Brennstoffzelle 45. Durch den 
analogen Aufbau der Brennstoffzelle 45 und der Be- 
feuchtungszelle 1 ist die Zahl der in der Brennstoffrei- 
leneinrlchtung 41 verwendeten Materlalien sowie die 
Zahl derfiir die Herstellung der Brennstoffzelieneinrich- 
tung 51 benotigten Werkzeuge iibersohaubar. Dies re- 
duziert die Herstellungskosten der Befeuchtungszelle 1 
sowie der Brennstoffzelieneinrichtung 41. 



Patentanspriiche 

1. Befeuchtungszelle (1) einer Brennstoffzelienein- 
richtung (41) mit zwel AuBenplatten (9), zwischen 
denen ein Gasraum (21), ein Befeuchtungswasser- 
raum (31 ) und eine die beiden Raume (21 , 31 ) tren- 
nende wasserdurchlassige Membran (5) angeord- 
net ist, gekennzelchnet durch ein zwischen der 
Membran (5) und einer der AuBenplatten (9) ange- 
ordnetes wasserdurohlasslges Stutzelement (7a, 
7b). 

2. Befeuchtungszelle (1 ) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, dass beidseitig der 
Membran (5) jeweils ein Stiitzeiement (7a, 7b) an- 
geordnet ist. 

3. Befeuchtungszelle (1) nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzelchnet, dass das Stiitzeiement 
(7a, 7b) aus einem Fasergeflecht Oder einem Fa- 
serfilz gefertigt ist. 
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4. Befeuchtungszelle (1 ) nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Stutzelement (7a, 7b) aus Kohlepapler 
besteht. 

5. Befeuchtungszelle (1) nach einem dervorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Stutzelement (7a, 7b) hydrophil ist. 

6. Befeuchtungszelle (1) nach einem der vorherge- io 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Stutzelement (7a, 7b) mindestens die 
Halfte einerf lachen Selte der Membran (5) bedeckt. 

7. Befeuchtungszelle (1) nach einem der vorherge- is 
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch cine 
das Stutzelement (7a, 7b) im Bereich eines Be- 
triebsmittelelnlasses (15, 29) abdeckende Abdeck- 
vorriohtung (13, 33). 

20 

8. Brennstoffzellenelnrlchtung (41) mit einer Anzahl 
von Brennstoffzellen (45), die jeweils eine Elektro- 
lyt-Anordnung aus einem Elektrolyten (51) und 
beldseitig des Elektrolyten (51) angeordneten Elek- 
troden (53a, 53b) aufweisen, gekennzeichnet 25 
durch eIne Anzahl von Befeuchtungszellen (1) 
nach einem der Anspriiche 1 bis 7. 

9. Brennstoffzellenelnrlchtung (41) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (5) 30 
aus dem glelchen Material hergestellt ist wie der 
Elektrolyt (51). 

10. BrGnnstoffzellenelnrlchtung (41) nach Anspruch 8 
Oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Struk- ss 
tur der Elektroden (53a, 53b) durch ein Tragerma- 
terial bestlmmt Ist, wobel das Stiitzelement (7a, 7b) 
aus dem gleichen Tragermaterial gefertigt ist. 

11. Brennstoffzellenelnrichtung (41) nach einem der 40 
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Befeuchtungszellen (1) eIne Membran- 
Anordnung aus einer iVlembran (5) und beldseitig 
der Membran (5) angeordneten Stutzelementen 
(7a, 7b) aufweisen, wobel die Membran-Anordnung 
und die Elektroiyt-Anordnung In Aufbau und Ab-, 
messungen gleich sind. 

12. Brennstoffzellenelnrichtung (41) nach Anspruch 11 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Eiektroiyt-An- so 
ordnung und die Membran-Anordnung von dem 
glelchen Dichtmaterlal (3, 63) eingefasst sInd. 

13. Brennstoffzelleneinrichtung (41) nach einem der 
Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, ss 
dass die auBere Form und die auReren Abmessun- 
gen der Befeuchtungszellen (1 ) gleich sind wIe die- 
jenlgen der Brennstoffzellen (45). 
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